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©  Sonde  zum  hydraulischen  Aufweiten  mit  Zentriereinrichtung. 

©  Um  eine  ungleichmäßige  Wirkung  einer  zur  ab- 
schnittsweisen  Aufweitung  von  Rohren  (1)  dienenden 
Sonde  (2)  infolge  exzentrischer  Lage  der  letzteren  in 
einem  nicht  völlig  geraden  Rohr  zu  verhindern,  wird 
die  in  einem  geringen  Umfang  elastisch  ausgeführte 
Sonde  mit  Zentrierringen  (11,  13)  versehen,  die  fe- 
dernd  sowohl  an  der  Innenoberfläche  des  Rohres  als 
auch  am  Sondenkörper  anliegen.  Die  elastischen 
Teile  (7)  der  zur  Begrenzung  der  Wirkabschnitte  (8) 
dienenden  Dichtungen  kommen  dann  auf  ihrem  Um- 
fang  gleichmäßig  und  gleichzeitig  zur  Anlage  an  der 
Rohrinnenwand.  Es  werden  verschiedene  Ausgestal- 
tungsmöglichkeiten  der  Zentrierringe  vorgeschlagen. 
Um  deren  Einführen  in  das  Rohr  zu  erleichtern,  ist 

—während  des  Einführvorganges  eine  das  Gleiten  för- 
^dernde  Schmierung  der  Rohrinnenseite  vorgesehen, 

wofür  das  auch  sonst  gebrauchte  Hydraulikfluid  Ver- 
^   wendung  finden  kann. 
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ionde  zum  hydraulischen  Aufweiten  mit  Zentriereinrichtung 

Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  eine  Sonde 
:um  hydraulischen  Aufweiten  nach  dem  Oberbe- 
iriff  des  1.  Anspruchs.  In  ihrer  EP-A-0  213  529  hat 
sine  der  Anmelderinnen  vorgeschlagen,  eine  An- 
:ahl  von  Antriebselementen,  wie  Nocken,  Zahnrä- 
ier  oder  Lagerschalen  in  einem  Arbeitsgang  mit- 
els  hydraulischen  Aufweitens  auf  einer  Weile  zu 
Defestigen,  indem  in  die  Hohlwelle  eine  Sonde  ein- 
geschoben  wird,  die  eine  entsprechende  Anzahl 
/on  durch  Dichtungen  abgegrenzten  Wirkungsbe- 
reichen  aufweist,  die  durch  radiale  Bohrungen  mit 
3iner  im  Inneren  der  Sonde  verlaufenden  Zuleitung 
:ür  das  Druckfluid  in  Verbindung  stehen.  Aus  Ko- 
stengründen  sollen  dabei  als  Hohlwellen  Abschnitte 
Handelsüblichen  Präzisionsrohres  verwendet  wer- 
den,  die  herstellungsbedingt  geringe,  unregelmäßi- 
ge  Toleranzen  in  der  Wanddicke  aufweisen.  Eine  in 
ein  derartiges  Rohr  eingeführte,  ihrerseits  nicht  not- 
wendigerweise  völlig  gerade  Sonde  würde  dann 
auf  einem  Teil  ihrer  Länge  exzentrisch  zum  Rohr 
verlaufen;  abgesehen  davon,  daß  es  Schwierigkei- 
ten  bereitet,  einen  in  einem  derartigen  bereich  ge- 
legenen  Aufweitabschnitt  der  Sonde  durch  Aufwei- 
ten  der  Dichtungen  bis  zu  ihrer  Anlage  an  der 
Rohrinnenoberfläche  zuverlässig  abzudichten,  hat 
sich  gezeigt,  daß  Teile  der  Dichtung  durch  die 
Aufgabe  des  zu  ihrer  Aufweitung  dienenden  Vor- 
druckes  in  den  einseitig  vergrößerten  Spalt  hinein- 
gedrückt  und  hier  abgequetscht  werden,  was  zur 
vorzeitigen  Zerstörung  der  Dichtung  und  damit 
zum  Unbrauchbarwerden  der  Sonde  führt.  In  ihrer 
nicht  vorveröffentlichten  deutschen  Patentanmel- 
dung  P  37  20  486.6  haben  die  Anmelderinnen 
daher  vorgeschlagen,  die  Sonde  selbst  in  begrenz- 
tem  Ausmaß  elastisch  zu  gestalten,  so  daß  sie  sich 
den  Unregelmäßigkeiten  in  der  Innenkontur  des 
aufzuweitenden  Rohres  anpassen  kann.  Dabei  be- 
wegt  sich  die  der  Sonde  mitzuteilende  vorüberge- 
hende  Biegung  im  Bereich  weniger  Zehntel  mm. 

Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung  ist  eine 
weitere  Verbesserung  einer  derartigen,  zumindest 
in  Teilbereichen  elastischen  Sonde  dahingehend, 
daß  durch  das  Vorsehen  einer  Zentriereinrichtung 
sichergestellt  wird,  daß  die  Sonde  über  die  ge- 
samte  Länge  des  aufzuweitenden  rohres  hinweg 
stets  konzentrisch  zu  diesem  angeordnet  bleibt,  so 
daß  die  oben  angesprochenen  Schwierigkeiten 
beim  Aufweiten  der  Dichtungen  behoben  werden. 

Die  Lösung  dieser  Aufgabe  erfolgt  durch  die 
im  kennzeichnenden  Teil  des  1.  Anspruchs  ange- 
gebenen  Mittel.  Die  vorgeschlagenen  Zentriereie- 
mente  ragen  im  unbelasteten  Zustand  über  die 
Innenkontur  des  Rohres  hinaus,  laufen  jedoch  beim 
Einführen  in  die  Sonde  dank  geeigneter  Anlaufkan- 

ten  in  dieses  ninein  una  weraen  zusammengeprem. 
Die  im  zusammengepreßten  Zustand  von  ihnen 
ausgeübte  Kraft  reicht  aus,  um  die  elastische  Son- 
de  so  zu  verbiegen,  daß  sie  in  eine  konzentrische 

5  Stellung  zum  Rohr  gezwungen  wird. 
Eine  im  2.  Anspruch  vorgeschlagene  mögliche 

Ausgestaltung  der  Erdindung  bietet  sich  besonders 
für  eine  Fertigung  der  Zentrierelemente  aus  Feder- 
stahlhülsen  an,  wobei  in  diese  etwa  halbkreisförmi- 

o  ge  Schlitze  gestanzt  werden  und  die  so  gebildeten 
"Lappen"  abwechselnd  nach  innen  und  außen  bis 
zur  bleibenden  Verformung  gebogen  werden. 

Die  im  3.  Anspruch  vorgeschlagene  alternative 
Ausgestaltung  der  Zentrierelemente  erscheint  be- 

r5  sonders  geeignet,  wenn  diese  aus  einem  Kunststoff 
hergestellt  werden  sollen.  Dabei  ist  unerheblich,  ob 
das  Material  des  Zentrierringes  bei  Aufgabe  des 
vollen,  die  Aufweitung  der  gewünschten  Rohrab- 
schnitte  bewirkenden  Drucks  derart  elastisch  ver- 

>o  formt  wird,  daß  seine  Zentrierwirkung  nachläßt:  zu 
diesem  Zeitpunkt  haben  die  Dichtungen  bereits 
ihre  an  der  Rohrinnenwand  anliegende  Endlage 
erreicht,  und  die  Zentrierung  braucht  nicht  mehr  so 
genau  zu  sein. 

25  Eine  weitere  alternative  Ausgestaltung  der  Zen- 
trierelemente  als  sternförmig  radial  aus  der  Son- 
denkontur  hervortretende,  federnd  gelagerte  Stüt- 
zen  wird  durch  den  4.  Anspruch  bezeichnet. 

Um  das  Einführen  der  Sonde  in  das  Rohr  zu 
30  erleichtern,  wird  im  5.  Anspruch  vorgeschlagen, 

zumindest  die  in  Berührung  mit  dem  Rohr  kom- 
menden  Federelemente  mit  einem  Überzug  aus 
einem  gleitfähigen  Kunststoff,  z.  B.  Polytetrafluor- 
äthyien,  zu  versehen. 

35  Zur  weiteren  Erleichterung  des  Einführens  der 
Sonde  in  das  Rohr  wird  gemäß  dem  6.  Anspruch 
vorgeschlagen,  die  Innenwand  des  Rohres  zu  be- 
netzen,  so  daß  sich  ein  dünner  Schmierfilm  bildet, 
auf  dem  die  Federelemente  der  Zentrierringe  bes- 

40  ser,  und  ohne  auf  der  Rohrinnenseite  Riefen  zu 
hinterlassen  gleiten  können.  Dabei  ist  es  nicht  er- 
forderlich,  eine  im  herkömmlichen  Sinne  als 
Schmiermittel  bezeichnete  Flüssigkeit,  z.  B.  ein  Öl, 
zu  verwenden,  vielmehr  kann,  wie  im  7.  Anspruch 

45  vorgeschlagen,  das  Hydraulikfluid  selbst,  z.  B. 
Wasser,  als  Schmierstoff  dienen. 

Wegen  der  unvermeidlicherweise,  insbesonde- 
re  bevor  die  Dichtungen  zur  Anlage  gekommen 
sind,  autretenden  Leckagen  an  Hydraulikfluid  aus 

so  den  Aufweitabschnitten  heraus,  muß  zur  Abfuhr 
dieser  Leckagen  eine  besondere  Ableitung  vorge- 
sehen  werden. 

Gemäß  dem  8.  Anspruch  wird  diese  Ableitung 
während  des  Einführens  der  Sonde  in  das  Rohr 
umgekehrt  dazu  benutzt,  die  Schmierflüssigkeit,  z. 
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das  Hydraulikfluid,  an  die  Innenoberflache  des 
iohres  zu  bringen. 

Ein  Ausführungsbeispiel  der  Erfindung  ist  in 
er  Zeichnung  dargestellt,  und  zwar  zeigt  die 

Figur  1  einen  Teil  der  erfindungsgemäßen 
ionde  und  des  aufzuweitenden  Rohres  im  Längsa- 
ialschnitt  entsprechend  den  Linien  l-l  der  Figuren 
:  und  3,  die 

Figur  2  einen  Querschnitt  entsprechend  der 
.inie  II-II  der  Figur  1,  die 

Figur  3  einen  weiteren  Querschnitt  entspre- 
:hend  der  Linie  III-III  der  Figur  1  und  die 

Figur  4  einen  weiteren  Querschnitt  entspre- 
:hend  der  Linie  IV-IV  der  Figur  1  . 

In  ein  als  Hohlwelle  dienendes  Rohr  1,  das  in 
nehreren  axialen  Abschnitten  aufgeweitet  werden 
soll,  um  darauf  hier  nicht  gezeichnete  Antriebsele- 
nente  (z.  B.  Nocken)  zu  befestigen,  wird  eine 
Sonde  2  geschoben,  die  aus  einem  Kern  3  und 
3inem  damit  verlöteten  oder  verklebten  Mantel  4 
gesteht.  Die  Werkstoffeigenschaften  der  Sonde  2 
sind  so  gewählt,  daß  sie  in  begrenztem  Umfange 
slastisch  ist,  d.  h.  sich  an  kleine  Unregelmäßigkei- 
len  in  der  Geradheit  des  Rohres  1  anpassen  kann. 
Die  aufzuweitenden  Abschnitte  des  Rohres  1  ent- 
sprechen  Wirkungsbereichen  8  der  Sonde  2,  die 
jeweils  durch  umlaufende  Dichtungen  5  begrenzt 
werden,  deren  jede  aus  einem  ersten,  unelasti- 
schen  Teil  6  und  einem  zweiten,  aus  einem  Elasto- 
mer  hergestellten  Teil  7  besteht.  In  der  Mitte  der 
Figur  1  sind  die  Dichtungen  5  im  entspannten 
Zustand  dargestellt,  in  dem  sie  einen  Spalt  zwi- 
schen  sich  und  der  Innenoberfläche  des  Rohres  1 
freilassen;  im  linken  Teil  dagegen  ist  der  Zustand 
nach  dem  Aufweiten  der  elastischen  Teile  7  darge- 
stellt,  wodurch  der  zwischen  ihnen  gelegene  Wir- 
kungsbereich  8  im  wesentlichen  druckdicht  gegen- 
über  den  Zwischenbereichen  9  abgesperrt  wird,  in 
welchen  Bereichen  Distanzhülsen  10  für  den  richti- 
gen  Abstand  zwischen  den  verschiedenen  Wir- 
kungsbereichen  8  sorgen.  Auf  der  linken  Seite  der 
Figur  1  und  in  der  Figur  2  ist  eine  erste  Ausfüh- 
rungsform  von  ringförmigen  Zentrierelementen  11, 
z.  B.  aus  Kunststoff,  dargestellt,  die  an  ihrer  Innen- 
wie  Außenoberfläche  mit  Noppen  12  versehen  ist. 
In  der  Mitte  der  Figur  1  und  in  der  Figur  3  ist  eine 
zweite  Ausführungsform  von  ringförmigen  Zentrier- 
elementen  13,  vorzugsweise  aus  Federstahl,  darge- 
stellt,  bei  der  aus  dem  Hülsenkörper  als  Federele- 
ment  wirkende  "Lappen"  14  teilweise  ausgestanzt 
und  anschließend  abwechselnd  nach  außen  und 
nach  innen  gebogen  sind.  In  einer  dritten,  in  der 
rechten  Hälfte  der  Figur  1  und  in  der  Figur  4 
dargestellten  Ausführungsform  besteht  das  Zen- 
trierelement  22  aus  sternförmig  über  die  Sonden- 
kontur  vorstehenden  Stützen  24,  die  durch  Druckfe- 
dern  23  gleichmäßig  auseinandergespreizt  werden. 

Die  tiastizitat  aer  ^.eninereiemenie  i  i  ,  i  o,  u^w. 
22,  die  im  entlasteten  Zustand  über  den  Innen- 
durchmesser  des  Rohres  1  hinausragen,  führt 
dazu,  daß  sie  sich  federnd  sowohl  an  dieser  Innen- 

>  seite  als  auch  an  der  Außenseite  bzw.  dem  Kern 
der  Sonde  2  anlegen  und  letztere  infolge  ihrer  für 
diesen  Zweck  ausreichenden  Elastizität  im  Rohr  1 
zentrieren,  auch  wenn  dieses  nicht  vollständig  ge- 
rade  ist.  Über  eine  im  Sondenkern  3  angelegte 

o  Zuleitung  15  mit  radialen  Abzweigungen  können 
die  Wirkungsbereiche  8  nach  Öffnen  eines  ersten 
Ventils  16  (wie  auch  die  folgenden  Teile  nur  sche- 
matisch  angedeutet)  mit  Hydraulikfluid  beaufschlagt 
werden,  das  durch  eine  erste  Pumpe  17  unter 

5  Druck  gesetzt  wird.  Bevor  die  elastischen  Teile  7 
der  Dichtungen  5  unter  dem  Einfluß  eines  auf  den 
entsprechenden  Wirkungsraum  8  aufgegebenen 
Vordruckes  an  der  Innenoberfläche  des  Rohres  1 
zur  Anlage  gekommen  sind,  sowie  durch  spätere 

<o  kleinere  Undichtigkeiten  an  den  Dichtungen  tritt 
unvermeidlicherweise  ein  geringes  Quantum  an 
Hydraulikfluid  in  die  Zwischenräume  9  aus,  das 
von  hier  über  eine  ebenfalls  mit  radialen  Abzwei- 
gungen  versehene  Ableitung  18  abgeführt  und, 

>5  wenn  ein  zweites  Ventil  19  geöffnet  ist,  in  den 
Kreislauf  des  Hydraulikfluids  zurückgeführt  wird. 
Vor  bzw.  beim  Einführen  der  Sonde  2  in  das  Rohr 
1  jedoch  wird  zweckmäßigerweise  das  zweite  Ven- 
til  19  geschlossen  und  ein  drittes  Ventil  20  geöff- 

io  net,  wodurch  mittels  einer  zweiten  Pumpe  21  eine 
Schmierflüssigkeit,  z.  B.  ebenfalls  Hydraulikfluid,  in 
umgekehrter  Richtung  durch  die  Ableitung  18  in 
die  Zwischenräume  9  geführt  wird.  Hier  benetzt  es 
die  Innenoberfläche  des  Rohres  1,  so  daß  die 

35  Noppen  12  bzw.  Federelemente  14  der  Zentrierrin- 
ge  11,  13  leichter  an  der  Rohroberfläche  abgleiten 
können. 

40  Ansprucne 

1  .  Elastische  Sonde  (2)  für  das  abschnittsweise 
hydraulische  Aufweiten  von  Rohren  (1  )  mit  auf  der 
Oberfläche  der  Sonde  paarweise  angeordneten,  die 

45  Wirkungsabschnitte  (8)  begrenzenden  Dichtungen 
(5),  dadurch  gekennzeichnet,  daß  zwischen  den 
Dichtungen  (5)  Zentrierelemente  (11,  13)  ange- 
bracht  sind,  die  an  ihrer  Innenseite  federnd  (12,  14) 
am  Sondenkörper  (2)  anliegen  und  durch  Einführen 

so  der  Sonde  in  das  Rohr  (1  )  in  federnden  Kontakt  zu 
dessen  Innenoberfläche  bringbar  sind. 

2.  Sonde  (2)  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Zentrierelemente  (13)  aus 
ringförmigen  Hülsen  bestehen,  aus  denen  über  ih- 

55  ren  Umfang  verteilt  abwechselnd  nach  innen  und 
außen  gebogene  Federelemente  (14)  vorstehen. 

3 
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3.  Sonde  (2)  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
cennzeichnet,  daß  die  Zentriereiemente  (11)  die 
:orm  von  ringförmigen,  aus  einem  elastischen,  an 
seiner  Oberfläche  genoppten  (12)  Werkstoff  beste- 

4.  Sonde  (2)  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
cennzeichnet,  daß  die  Zentrierelemente  (22)  die 
-orm  von  mehreren,  unter  Federdruck  (23)  stern- 
örmig  aus  der  Sonde  vorstehenden  Stützen  (24) 

5.  Sonde  (2)  nach  Anspruch  2,  3  oder  4,  da- 
iurch  gekennzeichnet,  daß  die  Federelemente 
14)  mit  einem  Überzug  aus  einem  gleitfähigen 
<unststoff  versehen  sind. 

6.  Sonde  (2)  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge-  75 
kennzeichnet,  daß  sie  mit  Einrichtungen  (18,  20, 
21)  zur  Benetzung  der  Rohrinnenoberfläche  (1)  mit 
siner  Schmierflüssigkeit  versehen  ist. 

7.  Sonde  (2)  nach  Anspruch  6,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  als  Schmierflüssigkeit  Hydrau-  20 
likfluid  verwendet  wird. 

8.  Sonde  (2)  nach  Anspruch  6  mit  Einrichtun- 
gen  (18)  zur  Abfuhr  der  im  Betrieb  auftretenden 
Leckage  an  Hydraulikfluid,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  diese  Einrichtungen  als  die  Einrichtungen  25 
zur  Benetzung  der  Rohrinnenoberfläche  einsetzbar 
sind. 

lenden  Hülsen  haben. 1 

laben. 0 
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